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Abstrak— Motor induksi tiga fasa merupakan penggerak utama di
industri yang membutuhkan sistem pemantauan dan pengendalian
yang andal. Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem kendali serta pemantauan parameter
operasi motor induksi tiga fasa secara real-time. Sistem ini
mengintegrasikan Arduino Mega sebagai pengolah data utama,
Variable Speed Drive (VSD) untuk pengontrolan kecepatan, serta
Solid State Relay (SSR) dan kontaktor sebagai aktuator.
Pemantauan parameter listrik dan mekanis dilakukan menggunakan
sensor ACS712 (arus), ZMPT101B (tegangan), dan Hall Effect
(kecepatan/RPM), yang hasilnya ditampilkan pada antarmuka
LabVIEW. Metode evaluasi dan validasi sistem dilakukan dengan
membandingkan pembacaan sensor terhadap alat ukur standar
(multimeter digital, dan tachometer digital) pada berbagai variasi
frekuensi operasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu bekerja secara stabil dengan nilai rata-rata kesalahan (mean
error) pengukuran sensor sebesar 0,35%. Kebaruan dari penelitian
ini terletak pada integrasi platform sistem kendali dan monitoring
multi-parameter yang responsif, berbiaya terjangkau, serta
dilengkapi data logging otomatis dalam satu antarmuka HMI
terpadu yang siap diterapkan untuk penelitian maupun praktikum
otomasi industri.

Kata Kunci : Motor Induksi Tiga Fasa; LabVIEW; Arduino
Mega; Pemantauan Real-Time; Variable Speed Drive (VSD).

Abstract - Three-phase induction motors are widely utilized in
industrial applications due to their high efficiency and reliability.

This study aims to design and implement a real-time control and
operational parameter monitoring system for a three-phase
induction motor. The system integrates an Arduino Mega as the
main data processor, a Variable Speed Drive (VSD) for speed
control, and Solid State Relays (SSR) along with contactors as
actuators. Monitoring of electrical and mechanical parameters is

performed using ACS712 sensors (current), ZMPTI0IB sensors
(voltage), and Hall Effect sensors (speed/RPM), with the results
displayed on a LabVIEW interface. The system evaluation and
validation method was carried out by comparing sensor readings
against standard measuring instruments (digital multimeter and
digital tachometer) across various operating frequency variations.
The test results show that the system is capable of stable operation
with an average sensor measurement error (mean error) of 0.35%.
The novelty of this research lies in the integration of a responsive,
cost-effective, multi-parameter control and monitoring platform
equipped with automatic data logging within a single integrated
HMI interface, which is ready to be applied for research as well as
industrial automation laboratory practices.

Keywords: Three-Phase Induction Motor; LabVIEW; Arduino
Mega; Real-Time Monitoring; Variable Speed Drive (VSD).

I. PENDAHULUAN

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu penggerak
listrik yang paling banyak digunakan di sektor industri karena
memiliki efisiensi tinggi, konstruksi sederhana, biaya
perawatan yang rendah, serta keandalan yang baik dalam
pengoperasian jangka panjang. Untuk meningkatkan efisiensi
proses produksi dan menghemat konsumsi energi, pengaturan
kecepatan motor umumnya dilakukan menggunakan
Variable Speed Drive (VSD) yang memungkinkan
pengendalian frekuensi dan tegangan sesuai kebutuhan
beban. Meskipun demikian, pengoperasian motor tanpa
sistem monitoring yang terintegrasi menyulitkan operator
dalam mengawasi parameter penting, seperti kecepatan putar,
arus, dan tegangan secara real-time. Kondisi tersebut
berpotensi menyebabkan keterlambatan dalam mendeteksi
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bahkan
terjadi

gangguan, menurunkan  efisiensi  sistem,
mempercepat  kerusakan  peralatan  apabila
penyimpangan parameter operasi [1][2][3][4][5].

Seiring berkembangnya teknologi otomasi industri,
berbagai penelitian telah mengembangkan sistem monitoring
motor induksi menggunakan mikrokontroler, sensor arus,
sensor tegangan, serta perangkat lunak visualisasi. Arduino
banyak dimanfaatkan sebagai pengendali dan sistem akuisisi
data berbiaya rendah, sedangkan LabVIEW digunakan
sebagai platform Human—Machine Interface (HMI) untuk
menampilkan data pengukuran secara real-time, melakukan
data logging, serta mempermudah interaksi operator dengan
sistem [6][7][8][9][10]. Selain itu, penerapan sensor Hall
Effect, ACS712, dan ZMPTI101B juga telah banyak
digunakan untuk pengukuran kecepatan, arus, serta tegangan
motor induksi maupun sistem tenaga tiga fasa sehingga
mampu  meningkatkan  akurasi proses  monitoring
[11][12][13].

Perkembangan penelitian dalam beberapa tahun terakhir
menunjukkan bahwa sistem monitoring motor induksi telah
berkembang menuju implementasi teknologi Industry 4.0
melalui integrasi Internet of Things (10T), machine learning,
serta metode kendali cerdas. Penelitian terbaru menunjukkan
bahwa sistem berbasis LabVIEW dan Arduino mampu
meningkatkan efektivitas proses pembelajaran maupun
pengujian sistem kendali [14], sedangkan berbagai metode
predictive control, fault diagnosis, dan analisis karakteristik
motor terus dikembangkan untuk meningkatkan performa,
efisiensi, serta keandalan motor induksi [15] [16] [17] [18]
[19][20]. Perkembangan tersebut menunjukkan bahwa sistem
monitoring tidak lagi hanya berfungsi sebagai alat
pengukuran, tetapi juga diarahkan untuk mendukung proses
diagnosis dini (early fault detection) dan predictive
maintenance.

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut
masih berfokus pada diagnosis gangguan, pengembangan
algoritma kecerdasan buatan, atau sistem monitoring berbasis
industri yang memerlukan infrastruktur dan Dbiaya
implementasi relatif tinggi [21][22][23][24][25]. Di sisi lain,
penelitian yang mengintegrasikan fungsi kendali motor
menggunakan Solid State Relay (SSR) dan kontaktor tiga
fasa dengan monitoring kecepatan, arus, tegangan, visualisasi
real-time, serta data logging berbasis LabVIEW dalam satu
platform sederhana masih relatif terbatas, khususnya untuk
kebutuhan praktikum dan penelitian di laboratorium otomasi
industri.

Oleh karena itu, masih diperlukan suatu sistem yang
mampu mengintegrasikan fungsi kendali, monitoring,
akuisisi data, visualisasi, dan pencatatan data dalam satu
platform yang mudah dioperasikan, berbiaya relatif rendah,
serta sesuai untuk kebutuhan pembelajaran dan penelitian.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada
pengembangan sistem kendali dan monitoring motor induksi
tiga fasa yang mengintegrasikan Arduino Mega sebagai pusat
akuisisi data dan pengendali, LabVIEW sebagai antarmuka
monitoring real-time, sensor Hall Effect untuk pengukuran
kecepatan, sensor ACS712 dan ZMPTI101B untuk
pemantauan parameter listrik, serta Solid State Relay (SSR)
dan kontaktor tiga fasa sebagai aktuator pengendalian dalam
satu platform terintegrasi. Berbeda dengan penelitian
sebelumnya yang umumnya hanya berfokus pada fungsi
monitoring atau pengendalian secara terpisah, sistem yang
dikembangkan mampu mengintegrasikan fungsi kendali,
monitoring, visualisasi, dan data logging secara simultan

sehingga lebih sesuai digunakan sebagai media praktikum
maupun penelitian pada Laboratorium Otomasi Industri.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan
merancang, mengimplementasikan, dan mengevaluasi sistem
kendali dan monitoring motor induksi tiga fasa berbasis
Arduino Mega dan LabVIEW. Sistem yang dikembangkan
diharapkan mampu meningkatkan efektivitas pengoperasian,
mempermudah proses pemantauan kondisi motor secara real-
time, serta menjadi alternatif media pembelajaran dan
pengembangan sistem otomasi industri berbiaya relatif
rendah.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
dengan pendekatan perancangan (design and
implementation) untuk mengembangkan sistem kendali dan
monitoring motor tiga fasa berbasis Arduino Mega dan
LabVIEW. Tahapan penelitian meliputi perancangan
perangkat keras, pengembangan perangkat lunak, integrasi
sistem, serta pengujian kinerja untuk mengevaluasi fungsi
kendali dan akurasi monitoring.

- Spesifikasi dan Deskripsi Perangkat Keras (Hardware)
Sistem kendali motor induksi tiga fasa terdiri atas beberapa
komponen utama, yaitu mikrokontroler, inverter, motor
induksi, sensor, dan aktuator. Arduino Mega 2560 digunakan
sebagai pusat pengendali sistem karena memiliki jumlah pin
input/output yang cukup untuk mengakomodasi berbagai
sensor dan sinyal kontrol. Mikrokontroler ini bertugas
membaca data sensor, memproses algoritma kendali, serta
mengirimkan sinyal pengaturan ke inverter dan aktuator.
Sebagai beban utama digunakan motor induksi tiga fasa
berdaya 1 HP (0,75 kW) dengan tegangan kerja 220/380
VAC dan frekuensi 50 Hz. Pengaturan kecepatan motor
dilakukan menggunakan Variable Speed Drive (VSD)
Panasonic 0,75 kW yang mengubah sumber listrik satu fasa
menjadi keluaran tiga fasa dengan frekuensi yang dapat diatur
sehingga kecepatan putaran motor dapat dikendalikan secara
bertahap.

Sistem pemantauan menggunakan tiga jenis sensor. Sensor
Hall Effect digunakan untuk mendeteksi kecepatan putar
(RPM) motor melalui pulsa yang dihasilkan saat magnet
melewati sensor. Sensor ACS712 berfungsi mengukur arus
listrik  yang mengalir ke motor, sedangkan sensor
ZMPT101B digunakan untuk mengukur tegangan AC secara
terisolasi sehingga aman dibaca oleh mikrokontroler.
Sebagai aktuator, digunakan Solid State Relay (SSR) 40A
untuk menghubungkan dan memutus suplai daya AC
berdasarkan perintah dari Arduino Mega. Penggunaan SSR
memberikan proses pensaklaran yang cepat, bebas percikan,
dan memiliki keandalan yang lebih tinggi dibandingkan relay
elektromekanis.

Secara keseluruhan, kombinasi perangkat keras tersebut
memungkinkan sistem melakukan pengendalian kecepatan
motor induksi sekaligus memantau parameter listrik dan
mekanik secara real-time dengan tingkat akurasi dan
keandalan yang baik.

- Spesifikasi dan Deskripsi Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak pada sistem berfungsi untuk melakukan
akuisisi data, pengolahan sinyal sensor, visualisasi parameter,
dan komunikasi antara komputer dengan mikrokontroler.
Pengembangan sistem dilakukan menggunakan LabVIEW
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yang diintegrasikan dengan Arduino Mega 2560 melalui
modul LabVIEW MakerHub LINX.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) digunakan sebagai platform utama untuk
membangun sistem Human Machine Interface (HMI).
Antarmuka pengguna (Front Panel) menampilkan data
pengukuran secara real-time, meliputi tegangan, arus,
kecepatan putar (RPM), dan status operasi motor dalam
bentuk indikator numerik maupun grafik. Sementara itu,
Block Diagram berisi algoritma akuisisi data, pengolahan
sinyal sensor, serta perhitungan parameter sistem.

Integrasi antara LabVIEW dan Arduino Mega dilakukan
menggunakan LabVIEW MakerHub LINX, sehingga
Arduino berfungsi sebagai perangkat akuisisi data (data
acquisition device). Melalui pustaka LINX, LabVIEW dapat
mengakses pin analog dan digital Arduino secara langsung
untuk membaca sensor Hall Effect, ACS712, dan ZMPT101B
secara real-time.

Komunikasi data antara komputer dan  Arduino
menggunakan antarmuka USB Serial (UART) melalui driver
NI-VISA. Data sensor dikirim secara kontinu dengan baud
rate 115200 bps, sehingga proses akuisisi, pengolahan, dan
visualisasi berlangsung secara real-time dengan latensi yang
rendah. Kombinasi perangkat lunak tersebut memungkinkan
sistem melakukan pemantauan kondisi motor induksi secara
akurat, interaktif, dan mudah dioperasikan.

A. Blok Diagram Sistem

Blok diagram sistem monitoring dan pengendalian kecepatan
motor induksi tiga fasa berbasis arduino mega diperlihatkan
pada Gambar 1.
ZFE Seplay Do P8

PLN

Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Keterangan pada Gambar 1. :

1. Suplay daya (PLN)

2. Variabel speed drive (VSD) berfungsi sebagai alat
pengontrolan kecepatan motor

3. Mcb 3 Fasa Berfungsi untuk pemutus arus dan tegangan
pada kontaktor

4. Solid State Relay (SSR) berfungsi untuk mengaktifkan
kontaktor

5. Kontaktor berfungsi sebagai pemutus dan penyambung
arus dan tegangan pada motor induksi 3 fasa

6. Sensor Hall Efect berfungsi untuk mendeteksi kecepatan
pada motor 3 fasa

7. Sensor arus berfungsi untuk mendeteksi arus pada
masing-masing fasa pada motor 3 fasa

8. Sensor tegangan berfungsi untuk mendeteksi tegangan
pada masing-masing fasa pada motor 3 fasa

9. Arduino Mega sebagai alat control utama untuk
memproses data masuk maupun keluar.

10. Labtop berfungsi sebagai HMI untuk kontrol dan
monitoring sistem.

B. Flowchart Sistem Kendali Dan Monitoring Motor 3 Fasa
Berbasis Arduino Mega dan VSD Terintegrasi Labview

Cowar >

Gambar 2. Flowchart Sistem

Penjelasan Flowchart Gambar 2. :
1. Suplai Daya dan Proteksi
- Sumber Listrik PLN masuk ke VSD untuk memberikan
tegangan dengan frekuensi dan tegangan yang diatur.
- MCB Berfungsi sebagai proteksi rangkaian control dan
arus hubung singkat.
2. Kendali dari LabView
- LabView terhubung ke Arduino Mega melalui
komunikasi Serial (USB).
- Pengguna memberi perintah Start/Stop motor dari
antarmuka LabView.
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3. Aktivasi Motor

- Arduino Mega mengaktifkan SSR sesuai perintah.

- SSR menyalurkan tegangan ke koil kontaktor 3 fasa.

- Kontaktor menutup (ON) dan menyalurkan daya 3 fasa
dari VSD ke motor.

- Kecepatan motor diatur oleh VSD melalui perubahan
frekwensi keluaran.

4. Monitoring Parameter

- Sensor Hall Effect mendeteksi putaran poros motor dan
menghasilkan pulsa yang dikonversi menjadi RPM..

- Sensor ACS712 mengukur arus yang mengalir ke motor.

- Sensor ZMPT101B mengukur tegangan fasa.

5. Proses dan Komunikasi Data

- Arduino Mega membaca data dari seluruh sensor.

- Data diproses kemudian dikirim ke LabView secara
realtime.

- LabView menampilkan nilai RPM, Arus dan Tegangan
dalam bentuk indicator numerik, grafik dan melakukan
pencataan data..

6. Stop dan Proteksi

- Jika pengguna menekan Stop di LabView atau terjadi
kondisi abnormal Arduino Mega mematikan SSR.

- SSR OFF - Koil kontaktor tidak bekerja (kontaktor
Off).

- Daya kemotor terputus dan motor berhenti.

- Sistem Kembali ke kondisi aman dan menunggu
perintah berikutnya.

C. Perancangan Rangkaian Pengawatan Sistem

PLN

|

mMcB3F
MCB1F
= u

i

.v: Ly )
* .
*2° | Kontaktor

B
TRe, | —

A
E

Variabel speed
drive

sor Hall Effect Motor
3Fasa

Sensor Tegangan

Gambar 3. Perancangan Rangkaian Pengawatan Sistem

D. Perancangan LabView

Pembuatan program LabView menggunakan Linx
dimana Linx adalah sebuah projek terbuka digilent untuk
membuat dan mengembangkan aplikasi tertanam
menggunakan LabVIEW. Linx mencakup Vls yang lebih dari
30 sensor tertanam paling umum serta API agnostik
perangkat keras untuk mengakses peripheral seperti I/O

digital, I/O analog, PWM, I12C, SPI, dan UART. Terdiri dari
Front Panel dan Blok Diagram.

“
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Gambar 4.a. Front Panel LabView
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Gambar 4.b. Front Panel LabView
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Gambar 5.b. Perancangan Blok Diagram
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 6. menunjukan hasil pembuatan alat Sistem
Kendali dan Monitoring Motor 3 Fasa Berbasis Arduino
Mega dan VSD Terintegrasi LabVIEW yang terdiri dari
beberapa bagian yaitu: Motor 3 fasa, LabVIEW, Arduino
Mega, VSD, ACS712, ZMPT101B, sensor Hall Effect dan
MCB sebagai pengaman sistem.

Gambar 6. Sistem Kendali dan Monitoring Motor 3 Fasa
Terintegrasi LabVIEW

A. Pengujian Interface Labview

Gambar 7. Pengujian Relay dan Kontaktor dalam keadaan Normal

selanjutnya bila tombol Push Button pada LabView ditekan
maka relay akan aktif dan menggerakkan Kontaktor untuk
menjalankan motor. Sepertl pada gambar 8.

I

Gambar 8. Pengu_]ian Relay dan Kontaktor dalam aktif

B. Pengujian Kontrol Dengan Potensiometer

Pengujian menggunakan potensiometer untuk mengatur
kecepatan motor induksi dengan cara mengontrol frekuensi
10Hz s/d 50Hz pada VFD, dan di tampilkan pada front panel
LabView.

|
s \\‘.'s\m

\s szt =i

et

Gambar 12. Tampilan pada front panel dengan pengaturan frekuensi 40 Hz
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Gambar 13. Tampilan pada front panel dengan pengaturan frekuensi 50 Hz

C. Pengujian Sensor Arus dan Tegangan Dengan LabView

Sensor yang di gunakan yaitu sensor arus acs 712 dan
sensor tegangan zmpt 101b dapat mengukur beban listrik
fasa-fasa pada motor induksi dan untuk pengujiannya
menggunakan program labView di tampilkan dalam front
panel, dengan mengatur frekuensi motor.

Gambar 14. Pengujian Sensor Arus dan Tegangan

D. Hasil Perhitungan Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa

Rumus :
120.f
ns=—=
Dimana :
ng; = Kecepatan putaran sinkron dalam putaran permenit
(RPM).

f = Frekuensi listrik (Hz).
p = Jumlah Kutub motor.

Jika Frekuensi 10 Hz maka Ns=120.10/4 =300 rpm
Selanjutnya hasil perhitungan di masukkan dalam tabel 2.
Perhitungan Error.

E. Hasil Pengukuran Kecepatan Motor 3 Fasa

Proses pengukuran kecepatan putaran motor induksi tiga fasa
menggunakan tachometer digital diperlihatkan pada Gambar
15. Pengukuran dilakukan untuk memperoleh nilai
kecepatan aktual motor (RPM) sebagai data pembanding
terhadap hasil pembacaan sensor Hall Effect yang digunakan
dalam sistem monitoring. Hasil pengukuran ini digunakan
untuk mengevaluasi tingkat akurasi sistem dalam
mendeteksi kecepatan putaran motor.

Gambar 15. Pengukuran Kecepatan motor Induksi dengan Tacho Meter

Selanjutnya hasil pengukuran di masukkan dalam Tabel 1 .

Tabel 1. Hasil Pengujian Pada Berbagai Frekuensi VSD

No. Frek. Kecepatan | Tegangan | Arus
VSD (RPM) \%) (A)
(Hz)
1 10 298 221 0,37
2 20 598 221 0,72
3 25 748 224 0.83
4 30 897 223 0,95
5 35 1048 223 1.06
6 40 1197 223 1,18
7 45 1342 225 1.30
8 50 1497 225 1,42

Berdasarkan hasil pengujian, peningkatan frekuensi

keluaran VSD menghasilkan kenaikan kecepatan putaran
motor yang relatif linier. Tegangan yang terukur berada pada
rentang yang stabil, sedangkan arus meningkat seiring
dengan bertambahnya kecepatan operasi motor.
Kenaikan nilai arus (I) dari 0,37 A hingga 1,42 A seiring
berbanding lurusnya peningkatan frekuensi VSD (10 Hz — 50
Hz) disebabkan oleh perubahan karakteristik beban mekanis
serta impedansi motor induksi. Ketika frekuensi kerja
dinaikkan pada mode pengoperasian V/f konstan, kecepatan
putar rotor meningkat sehingga daya mekanis yang
dibutuhkan untuk mengatasi rugi-rugi gesek dan beban putar
turut meningkat, yang secara otomatis menarik konsumsi
arus lebih besar dari suplai tegangan. Di sisi lain, meskipun
tegangan suplai terukur relatif stabil pada rentang 221-225
V, arus masukan tetap berfluktuasi karena dinamika
reaktansi induktif (XL=2nfL) dan daya aktif yang
beradaptasi terhadap torsi mekanis motor. Adapun tingkat
kesalahan (error) rata-rata yang sangat kecil, yaitu sebesar
0,35%, mengindikasikan bahwa pembacaan pulsa dari
sensor Hall Effect memiliki kestabilan dan presisi yang
tinggi dalam mentransduksi sinyal rotasi poros tanpa
terdistorsi oleh gangguan harmonisa maupun fluktuasi
medan magnet VSD.
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Grafik Hubungan Frekuensi VSD
dan Kecepatan Motor

1600
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1200
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e ['rek VSD (Hz)

e Pengukuran Kec. Motor (RPM)
Gambear 16. Grafik Frek. VSD dan Kec. Motor

Pada Gambar 16. Grafik menunjukkan hubungan yang
berbanding lurus antara frekuensi VSD dan kecepatan motor.
Peningkatan frekuensi dari 10 Hz hingga 50 Hz
menyebabkan kecepatan motor meningkat secara linier dari
300 RPM menjadi 1500 RPM. Hasil ini membuktikan bahwa
VSD mampu mengatur kecepatan motor secara efektif dan
sesuai dengan teori pengendalian motor induksi.

F. Validasi Pengukuran

Untuk memastikan keakuratan sistem monitoring, hasil
pembacaan sensor dibandingkan dengan alat ukur standar
(Tabel 2). Kecepatan putar motor divalidasi menggunakan
digital tachometer, arus menggunakan clamp meter, dan
tegangan menggunakan digital multimeter. Nilai error
dihitung menggunakan persamaan berikut:

X SETLEOT e ferensi
Error(%) = | =% f x 100
referensi

Tabel 2. Perhitungan Error

No. | Frekuensi Kecepatan Motor Error
(Hz) Perhitungan | Pengukuran %
1 10 300 298 0,67%
2 20 600 598 0,33%
3 25 750 748 0,27%
4 30 900 897 0,33%
5 35 1050 1048 0,19%
6 40 1200 1197 0,25%
7 45 1350 1342 0,59%
8 50 1500 1497 0,20%

Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error sebesar
0,35%. Nilai ini dibandingkan dengan beberapa penelitian
terdahulu untuk menunjukkan posisi kinerja sistem yang
dikembangkan (Tabel 3).

Tabel 3. Nilai Perbandingan Error dengan penelitian terdahulu

Penelitian Parameter Error
Trilestari (2023) RPM 1,20%
Hanifah(2023) RPM 0,82%
Penelitian ini RPM 0.35%

Perbedaan tersebut kemungkinan dipengaruhi oleh
penggunaan sensor Hall Effect sebagai pengukur kecepatan,

proses akuisisi data secara real-time menggunakan Arduino
Mega, serta integrasi langsung dengan LabVIEW sehingga
kehilangan data selama proses monitoring dapat
diminimalkan. Selain itu, penggunaan satu platform yang
mengintegrasikan kendali dan monitoring memungkinkan
sinkronisasi pembacaan sensor dengan kondisi operasi motor
secara lebih konsisten.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, sistem kendali motor
induksi tiga fasa berbasis Arduino Mega 2560, Variable
Speed Drive (VSD), dan LabVIEW  berhasil
diimplementasikan ~ dengan  baik.  Sistem mampu
menjalankan fungsi start dan stop melalui antarmuka
LabVIEW serta menampilkan parameter kecepatan putaran
(RPM), arus, dan tegangan secara real-time selama proses
operasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan
frekuensi keluaran VSD dari 10 Hz hingga 50 Hz
menyebabkan kecepatan putaran motor meningkat secara
proporsional dari sekitar 300 RPM menjadi 1500 RPM.
Tegangan suplai selama pengujian relatif stabil, sedangkan
arus motor cenderung meningkat seiring dengan kenaikan
frekuensi dan kecepatan putaran motor. Evaluasi akurasi
pengukuran menunjukkan rata-rata galat (error) sebesar
0,35%, yang mengindikasikan bahwa hasil pengukuran
memiliki tingkat ketelitian yang tinggi dan mendekati nilai
teoritis. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan
mampu melakukan pengendalian dan pemantauan motor
induksi secara efektif, stabil, dan akurat. Kontribusi utama
penelitian ini adalah pengembangan sistem yang
mengintegrasikan Arduino Mega 2560, Variable Speed
Drive (VSD), dan LabVIEW dalam satu platform yang
mampu melakukan pengendalian kecepatan sckaligus
pemantauan parameter listrik dan mekanik secara real-time.
Integrasi tersebut menghasilkan sistem yang sederhana,
berbiaya relatif rendah, mudah dikembangkan, dan memiliki
akurasi pengukuran yang tinggi. Selain itu, sistem ini dapat
dimanfaatkan sebagai media praktikum otomasi industri,
sarana pembelajaran kendali motor listrik, maupun sebagai
dasar pengembangan sistem monitoring dan kendali motor
berbasis Industrial Internet of Things (IIoT) pada penelitian
selanjutnya.
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